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Оперативне оцінювання простору станів 
складних розподілених об'єктів 
з використанням нечіткої інтервальної логіки 


Розглянуті особливості розробки систем оперативного оцінювання станів складних об'єктів, що 
функціонують в умовах невизначеності. Обтрунтована міра наближення коефіцієнтів впевненості до 
функцій належності під час розробки методів і моделей оперативного оцінювання станів складних 
об'єктів. Це дозволяє на основі інтелектуальних підходів реалізувати процеси прийняття рішень у 
складних об'єктах, які функціонують за умов невизначеності. 


Вступ 


Відомо, що складність інтелектуальних засобів та систем визначається особливістю 
об'єктів дослідження (1-3|. Під час прийняття рішень у невизначеному середовищі 
виникає необхідність врахування нечітких властивостей об'єкта, поданих на деякому 
інтервалі значень лінгвістичних змінних |2|. Такі постановки характерні для систем 
оцінювання станів складних об'єктів у реальному часі, прийняття рішень в умовах 
надзвичайних ситуацій, обробки та реалізації нечітких запитів в умовах невизначеності 
великих розподілених систем у середовищі Ііетпеї (11 | і деяких інших систем. 

Побудова моделей, здатних приймати правильні рішення в умовах неповної і 
нечіткої інформації та використання їх у комп'ютерних системах, представляє сьогодні 
одну із важливих проблем обчислювального інтелекту |41. 

Незважаючи на велику кількість наукових робіт за даною тематикою, все ще 
існує проблема дослідження нечітких мережних моделей. Відповідно існує потреба у 
комплексному розв'язанні складних задач, які виникають у ході побудови таких моделей. 

У зв'язку з цим тематика даної роботи є актуальною та визначає перспективність 
як теоретичних, так і практичних результатів. 


Постановка задачі дослідження 


Вихідними даними для розв'язання задач прийняття рішень в умовах невизна- 
ченості є: 

- нечіткий простір станів, заданий на множині відношень «умова - дія», який 
визначає вихідний стан складного об'єкта: 


0) ієі, () 


де 10.) - множина процесів вихідних станів об'єктів; / - множина індексів 
процесів вихідних станів об'єктів; 
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- досліджувані процеси, що взаємодіють, мають асинхронний характер та 
функціонують в розподіленому нечіткому просторі станів (1): 


й, кек, 02) 


де п М - множина процесів; К - множина індексів процесів; 


- об'єкт функціонує за умов нечіткості даних та знань, що визначають 
вихідний стан складних об'єктів (1); 
- визначена множина функцій належності процесів (2): 


щ(Ю), іє, 03) 


де Й; - множина функцій належності; К -- деяка змінна, що визначає значення 
функцій належності. 
Компоненти із (3): 


ц(Ю) є Іш (Ю)) (4) 


визначені на деякому нечіткому інтервалі 1 дозволяють отримати нові (часто неточні 
або наближені) дані, які потребують подальших досліджень. 
Як коефіцієнти впевненості К(// необхідно запропонувати та обгрунтувати міру 


б, ріж | Р хай 
на основі лінійного індексу нечіткості |2| функцій належності -- « (е) як об'єктивну 
п 


міру впевненості у задачах нечіткого логічного виведення. 


Тоді 
2 й 
2 4(г)- ОКУ, 059 
п 
де ром - визначає у даному випадку ознаку деякого наближення, причому 
Р о (6) 


де є - деяка міра наближення, що визначає норму похибки відповідно до (1) - (б). 


Обтрунтування міри наближення коефіцієнтів впевненості 
до функцій належності 


Для апробації досліджень вибрано й обгрунтовано нову та актуальну проблему 
ідентифікації та аналізу станів серцево-судинних захворювань, що і визначило пред- 
метну область досліджень | 1). 


Нехай є множина медичних діагностичних ознак Р, / є / для множини діагнозів 
Ти Р і / є /. Вся множина ознак Р, у є / розбивається на 4 групи за родинною власти- 


вістю 5 зб До Ду з які відповідають багатоетапному оцінюванню станів складного 
об'єкта. 
Для кожного значення із множини ознак Р, / є / задається його функція належ- 


ності 1; до кожного конкретного діагнозу Ти і і / є // 1 отримуємо деяку множину 


ш (р лем. (7) 
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Задаються коефіцієнти впевненості К(/, ознак у діагнозах Ти Й і 1 є / і отримуємо 
деяку множину 
КИ ЦЮ) іє. (8) 


Деякі положення підходу, що використовують еквівалентність значень коефіцієнтів 
впевненості і функцій належності, представлені у (51, але дані дослідження не враховують 
особливості властивостей, що отримані за допомогою цієї еквівалентності. 


Виходячи із 
Ми, (9) - ку, (ю)), (9) 


ми можемо стверджувати про еквівалентність значень коефіцієнтів впевненості 1 
функцій належності (9). Тоді 


ум /од.мки Пк) (а) фо КО (ее КО | м )о КОД) 000) 
МЛи, а. МАКО, (ю), Ди (х (х)є Ми, ( х), 


лаки (к)є ко ЦЮ) | Аи ()- АКО ку) У 


причому необхідно враховувати, що й. (х,) є верхньою границею оцінки КГ (К,) 
ш (о) 2 КО К,), (2) 
а Ди, (х,) є відповідно верхньою границею оцінки АК ((,) 
Ди (хз) 2 КО (К,). а3) 


Значення (12) 1 (13) безпосередньо випливають із сутності нечіткої інтервальної 
логіки і коефіцієнта впевненості (51. 

Таким чином, кожній діагностичній ознаці (|5| у групі ставиться у відповідність 
коефіцієнт впевненості КУ, е, ), який збігається, як показали дослідження, з функцією 


належності и, (х ,) значень ознаки Р. / є // до діагнозів Ти й і /є,тобто 


шо) я КО, (Ку); п19 
Ди (у) м КО (б). (15) 


Тоді, якщо існує деяка сукупність функцій належності и о; а також 


сукупність аналітичних залежностей, які визначають коефіцієнти впевненості 
Ку б (кю, ),, то з деяким наближенням буде виконуватися (14). 


Визначення коефіцієнта впевненості К(/, (ю) у діагнозах Ти Р і є. за всіма 
ознаками Р із 1є./, що входять у конкретну вибрану групу 5 з В І ; або р5 т 


впорядковану за зменшенням значимості, здійснюється згідно: 
- для групи 5, визначаємо значимі (не нульові) значення функцій належності 


р 


В я я. 
5» "Ріо, (5, 16) 


чі 
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п 


де Ру, - параметри, що відповідають вибраній групі 5,; 5, - значення 
вибраного параметра Ре, із групи 5,; 


- для групи Е, визначаємо значимі (не нульові) значення функцій належності 


Гой р Га Га 
Кз «Рв, -» КЕ), (7) 
4-1 | 
де Ру, - параметри, що відповідають вибраній групі 13, 2 12 у -- Значення вибраного 
параметра Р77 із групи ро 
-для групи В. ; визначаємо значимі (не нульові) значення функцій належності 
й, (2 , У: 


5. 2; яю 
І «у )РкЇ, з (Ї,), (18) 


де Рі. - параметри, що відповідають вибраній групі 1,; І, - значення 
вибраного параметра Р/. із групи /.,; 

- для групи 05, визначаємо значимі (не нульові) значення функцій належності 
й, (55,): 


т Н РК Ка 
Б5, з ур. 8, з (Р9,,), (19) 


леї 
де Різ. - параметри, що відповідають вибраній групі р5 0 Р5, - значення 
вибраного параметра Р». із групи р5 п 
Визначення коефіцієнта впевненості К(/, (ю) з урахуванням (14) і (16) - (19) 


буде мати вигляд: 


зонео "Б даль "Б | (20) 


де (, (5,) За (є) а (2) ЛИ (55,) - функції належності за кожною ознакою, що 
відповідають групам 5 о ДИ Я. і 05 б впорядковані за зменшенням значимості; 


ЗР 8, 


55, - потужності множин значимих ознак, для яких щЗ,)з ой 


9 


т 


ЛИ (є,)» є» Й, (2)» й; (55,)» є", де є" - деякий мінімальний поріг, причому 


САРА 


Вей, 


Геї, 


БУ є 55,. 01) 


«Штучний інтелект» 372011 385 


5К Кучеренко Є.І., Творошенко І.С. 


Визначення коефіцієнта впевненості на деякому інтервалі ЯК(/, (ю) з врахуван- 


ням (15) буде мати виглад: 


Ума рі, Ума Й Ума ур 
ун "ов б 


аку (ю-? 


(22) 
2 4и, (Б 5) Урі, 
ро 
МН, 
РІ, 
де Ли, (5,) Ди; (є.) Ди; ря Ди, (55,) - функції належності, подані через деякий 
інтервал за кожною ознакою і відповідають відповідно групам 5. по О Й і і 5 з 
РІ, - елементарна площа, що відповідає отриманій області перетину всіх функцій 
належності, поданих через деякі інтервали за кожною із ознак, що відповідають 
групам б КУ, їі, і Р, 
Остаточний коефіцієнт впевненості КІ...) бо ЯКО. г) У діагнозі Ю у , рат 
на основі всіх коефіцієнтів К(/, (кЮ) або АКИ Лю, обчислених за кожною групою із 


споріднених ознак (7) - (22), визначимо відповідно за формулами: 


КО сам) 2 тах КО ДК); (023) 


ЛАКУ дам) З тах ЯКОЮ). (24) 


Практична реалізація 


Як методи, моделі та технології оцінювання простору станів складних об'єктів 
з використанням підходів до застосування нечіткої інтервальної логіки було спроектовано 
та досліджено інструментальні засоби оперативного оцінювання станів пацієнтів 
лікарняного закладу (Полтавська область, Україна), що мають проблеми із серцево- 
судинними захворюваннями. Програмна реалізація положень роботи виконана в 
об'єктно-орієнтованому програмному середовищі С---Н Виїдег та Вогіапа Реїрбі |З, 
її складність близька до експоненціальної і потребує подальших досліджень зі зменшення 
рівня складності |5|. Дослідна експлуатація системи дозволила зробити висновок про 
важливість та ефективність запропонованих методів, моделей та технологій (6). 


Висновки 


1. У даній роботі обгрунтовано актуальність задач, що визначають важливість 
застосування нових методів, моделей та технологій на основі лінгвістичних змінних та 
апарату нечіткої інтервальної логіки для відображення предметної області, ідентифікації 
та адекватного аналізу простору станів складного розподіленого об'єкта. 
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2. Як показали дослідження та результати впровадження засобів та технологій 
прийняття рішень, це призвело до підвищення вірогідності відповідальних рішень до 2090 
при одночасному зниженні часових ресурсів і вимог до кваліфікації обслуговуючого 
персоналу. 

3. Серед споживачів даних досліджень можуть бути представники різних пред- 
метних областей, що використовують у своїй роботі нечіткі дані та нечіткі знання. 
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ду чл в озіоз са 


Е.И. Кучеренко, И.С. Творошенко 

Оперативное оценивание пространства состояний сложньгх распределенньх обьектов 

с использованием нечеткой интервальной логики 

Рассмотреньт особенности разработки систем оперативного оценивания состояний сложньх обьектов, 
функционирующих в условиях неопределенности. Обоснована мера приближения козффициентов 
уверенности к функциям принадлежности при разработке методов и моделей оперативного оценивания 
состояний сложньгх обьектов. Зто позволяет на основе интеллектуальньгх подходов реализовать процессьт 
принятия решений в сложньх обьектах, которьте функционируют в условиях неопределенности. 


Уе. І. КисПегенко, І.5. Туого5НнепКо 

Орегабіопа! Куаїабоп ої 5расе ої Сотріех Різігірикед Обіесі 5гате5 О5іпе Ки7гу Паегуаі Іобіс 

Тре ресиПагійез ої Фе орегайопа! еуаїцайоп ої 5каїе5 ої согаріех обіесів, уубісі 15 Гипсбопіпо ппдег пе 
сопдайоп5 ої ипсегіаїпту аге сопзідегей. Тре пеазиге ої арргохітайоп ої Фе соеїйсіепів ої сопідепсе 10 
Фе пегарегяіір балсбїоп5я дигіпе, пе Феусіортепі ої плеїподз апа плодів ої Фе орегайопа! еуаїцайоп 5іаїз 
ої согаріех обіесіє 15 егоппаса. ТРіз аПому5 їо іріетепі оп Ше Ба5і8 ої іпіеПесіша! арргоаспе5 обіесівє 
Гапсйопіпе ипдеєг Фе сопаїйопя ої ипсегіаїпіу. 
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